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io Vorrichtung zur Kuhlung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kuhlung von Medien oder Fluiden, 
insbesondere von Ladeluft und rtickgefuhrten Abgasen in Abgasruckfuhrsy- 
15 stemen insbesondere bei einem Kraftfahrzeug Oder fur Grolimotoren. 

Gemad dem Stand der Technik werden zur Leistungsstetgerung von Moto- 
ren Turbolader oder andere mechnanische Aufladesysteme, wie Kompresso- 
ren oder ahnliches, verwendet, urn die der Verbrennung zuzufuhrende Luft 

20 oder die Ladeluft zu verdichten. Das dabei durch den Verdichtungsvorgang 
erwarmte Fluid, Gas oder Medium, wie insbesondere Luft, wird dabei in der 
Regel durch einen Ladeluftkuhler anschlieBend gekuhlt. Dies erfolgt auch, 
um die Luftdichte weiter zu erhbhen und die Verbrennungsspitzentemperatu- 
ren zu begrenzen. Die Ladeluft stromt dabei durch einen Warmetauscher, 

25 der beispielsweise von Umgebungsluft oder von einem KOhlmedium durch- 
strdmt und damit gekiihlt wird. Dadurch ist eine Abkiihlung der Ladeluft auf 
eine Temperatur moglich, die etwa 20-90 K uber der Temperatur der Umge- 
bungsluft oder dieser moglichst nahe liegt. 

30 Bei Vorrichtungen mit Abgasruckfuhrung wird das Abgas in einem eigenen 
Warmeubertrager gekuhlt und anschliefiend der abgekiihlten Ladeluft zuge- 
mischt oder zugefiihrt. Typischenweise ergibt sich gegenOber der Ladeluft- 
temperatur am Ausgang des Ladeluftkuhlers eine erhohte Temperatur des 
Abgas-Ladeluftgemischs. 
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Hinsichtlich der zukunftig steigenden Anforderungen bezuglich reduzierter 
Emissionen, insbesondere NOx und reduzierten Verbrauchs ergibt sich da- 
durch ein deutlicher Nachteil. 

« 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu schaffen, bei welcher die 
Temperatur des Abgas-Ladeluftgemischs gegenuber bekannten Vorrichtun- 
gen reduziert ist. 


Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch eine Vorrichtung zur 
10 Kuhlung von Ladeluft und Abgas insbesondere eines Kraftfahrzeuges Oder 
f+ur Grofimotoren mit Verbrennungskraftmaschine, mit einem ruckgefuhrten 
Abgasstrom und einem Ladeluftstrom, bei welcher der Abgasstrom mittels 
eines ersten und eines zweiten Warmeubertragers gekuhlt wird, der Lade- 
luftstrom mittels eines dritten Warmeubertragers gekuhlt wird, bevor der der- 
15 art gekuhlte Abgasstrom und Ladeluftstrom zusammengefuhrt und gemischt 
wird. 


Gemafi eines weiteren erfindungsgemafJen Gedankens wird die Aufgabe der 
Erfindung gelost bei einer Vorrichtung zur Kuhlung von Ladeluft und Abgas 

2 0 insbesondere eines Kraftfahrzeuges mit Verbrennungskraftmaschine, mit 
einem ruckgefuhrten Abgasstrom und einem Ladeluftstrom, bei welcher der 
Abgasstrom mittels eines ersten Warmeubertragers gekuhlt wird, der ge- 
kuhlte Abgasstrom mit dem Ladeluftstrom zusammengefuhrt wird und der 
gemischte Abgas-/Ladeluftstrom mittels eines zweiten Warmeubertragers 

25 anschliefiend gekQhlt wird. 


Gemafi eines weiteren erfindungsgemafien Gedankens wird die Aufgabe der 
Erfindung gelbst bei einer Vorrichtung zur Kuhlung von Ladeluft und Abgas 
insbesondere eines Kraftfahrzeuges mit Verbrennungskraftmaschine, mit 
3 0 einem ruckgefuhrten Abgasstrom und einem Ladeluftstrom, bei welcher der 
Abgasstrom mit dem Ladeluftstrom zusammengefuhrt wird und der ge- 
mischte Abgas-, Ladeluftstrom mittels eines Warmeubertragers anschlie- 
fiend gekuhlt wird. 
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Dabei ist es vorteilhaft, wenn der ruckgefuhrte Abgasstrom mittel eines Ven- 
tils steuerbar ist. Ein solches Ventil kann vorzugsweise ein Tellerventil sein. 
Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung kann jedoch auch ein an- 
derer Ventiltyp eingesetzt werden. 

Weiterhin kann es zweckmaliig sein, wenn der erste Warmeubertrager und 
der zweite Warmeubertrager als getrennte Warmeubertrager ausgebildet 
sind. Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist es zweckmafcig, wenn der 
erste Warmeubertrager und der zweite Warmeubertrager als getrennte 
Warmeubertrager als Baueinheit ausgebildet sind. Bei einem weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiel ist es weiterhin zweckmafiig, wenn der erste und/oder 
zweite und/oder dritte Warmeubertrager als Baueinheit ausgebildet sind. 

ErfindungsgemalJ ist es zweckmafiig, wenn zumindest einer der Warme- 
ubertrager mittels eines ersten Kuhlmittel gekuhlt wird, wie Luft, Kuhlmittel, 
wie Kuhlwasser mit oder ohne Zusatze, Kaitemittel eines Kaltemittelkreis- 
laufes insbesondere einer Klimaanlage. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einiger Ausfuhrungsbeispiele unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erlautert. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Vorrichtung gemafJ einem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

Fig. 2 eine erfindungsgemSfle Vorrichtung gemafi einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel ; 

Fig. 3 eine erfindungsgemafie Vorrichtung gemafi einem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel ; 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Kuhlung von Fluiden, wie insbesondere 
zur Kuhlung von Abgas und Ladeluft. Dabei wird das Abgas des Verbren- 
nungsmotors 2 durch die Leitungen 3 abgeleitet und beispielsweise iiber ei- 
ne Turbine 4 geleitet. Ein Teil des Abgasstroms wird uber ein Ventil 5 ruck- 
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gefuhrt. Dabei wird das ruckgefuhrte Abgas von einem ersten Warmeuber- 
trager 6 gekuhlt. Es erreicht am Austritt eine erste Temperatur T1. Anschlie- 
(lend wird das auf T1 abgekuhlte Abgas von einem zweiten Warmeubertra- 
ger auf die Temperatur T2 abgekiihlt. 

5 

Mittels des Elementes 4 wird die Ladeluft verdichtet. Die verdichtete Ladeluft 
wird mittels der Leitungen 8 einem dritten Warmeubertrager 9 zugefuhrt, 
welcher die Ladeluft auf eine Temperatur T3 abkuhlt. Nach dem Austritt aus 
dem dritten Warmeubertrager wird die gekuhlte Ladeluft mit dem zweifach 
10 gekuhlten Abgas gemischt und mittels der Leitung 10 dem Motor 2 wieder 
zugefuhrt. 

Vorteilhaft ist es, wenn das Abgas in dem ersten Warmetauscher mittels 
Motorkuhlwasser als KQhlmedium abgekuhlt wird. Der zweite Warmeuber- 
15 trager 7 kann dann als KQhlmedium Luft, ein Niedertemperaturkuhlmittel 
oder ein KSItemittel verwenden, urn das Abgas weiter abzukuhlen. Das Nie- 
dertemperaturkuhlmittel ist dabei ein Kuhlmittel, dessn Temperatur niedriger 
ist als des Motorkuhlwasser bei der Anwendung im ersten Warmeubertrager. 

20 Die beiden Warmeubertrager 6 und 7 konnen dabei als getrennt ausgebil- 
dete Warmeubertrager ausgebildet sein oder als Baueinheit ausgebildet 
sein. Auch einer der beiden Warmeubertrager 6 oder 7 oder beide konnen 
mit dem dritten Warmeubertrager 9 als Baueinheit ausgebildet sein. Er kann 
aber auch als separater Warmeubertrager ausgebildet sein. 

25 

Bei kombinierten Warmeubertragern als Baueinheit sind die Fluidkanale fur 
Abgas und Ladeluft getrennt gefuhrt und gekuhlt. 

Vorzugsweise ist der Warmeubertrager 7 motorfest angeordnet oder in ei- 
3 0 nem Kuhlmodul angeordnet oder integriert, bei welchem verschiedene Kuh- 
ler oder Warmeubertrager zusammengefaflt sind. 

Vorzugsweise werden Ladeluft und Abgas in einer Mischkammer 11 ge- 
mischt, die auch gekuhlt werden kann. Dazu kann die Mischkammer Teil ei- 
35 nes Moduls oder eines Warmeubertragers sein. 
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Die Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung 101 zur Kuhlung von Fluiden, wie insbeson- 
5 dere zur Kuhlung von Abgas und Ladeluft. Dabei wird das Abgas des Ver- 
brennungsmotors 102 durch die Leitungen 103 abgeleitet und beispielsweise 
uber eine Turbine 104 oder ahnliches geleitet. Ein Teil des Abgasstroms wird 
uber ein Ventil 105 dem Motor 102 zuruckgefuhrt. Dabei wird das zuruckge- 
fiihrte Abgas von einem ersten Warmeubertrager 106 gekuhlt. Es erreicht 
10 am Austritt eine erste Temperatur T1. Anschlieftend wird das auf T1 abge- 
kuhlte Abgas mit der verdichteten Ladeluft aus Leitung 108 vermischt. 

Die mit Abgas vermischte Ladeluft wird mittels der Leitungen 108a einem 
zweiten Warmeubertrager 107 zugefuhrt, welcher die Mischung Ab- 
15 gas/Ladeluft auf eine Temperatur T2 abkuhlt. Nach dem Austritt aus dem 
zweiten WarmeObertrager 107 wird die gekiihlte Abgas/Ladeluft-Mischung 
mittels der Leitung 109 dem Motor 102 wieder zugefuhrt. 

Vorteilhaft ist es, wenn das Abgas in dem ersten Warmetauscher 106 mittels 
2 0 MotorkOhlwasser als Kuhlmedium abgekuhlt wird. Der zweite Warmeuber- 
trager 107 kann dann als Kuhlmedium MotorkOhlwasser, Luft, ein Nieder- 
temperaturkuhlmittel oder ein Kaltemittel verwenden, urn das Ab- 
gas/Ladeluft-Gemisch weiter abzukOhlen. Das Niedertemperaturkuhlmittel 
ist dabei ein Kuhlmittel, dessen Temperatur niedriger ist als des Motorkuhl- 

2 5 wassers bei der Anwendung im ersten Warmeubertrager. 

Die beiden Warmeubertrager 106 und 107 konnen dabei als getrennt aus- 
gebildete Warmeubertrager ausgebildet sein oder als Baueinheit ausgebildet 
sein. Im Falle der Baueinheit k6nnen die Kuhler oder Warmeubertrager der- 

3 0 art ausgebildet sein, dad die Medien, insbesondere Abgas und Ladeluft in 

unterschiedlichen Fluidkanalen gefuhrt sind. 

Vorzugsweise werden Ladeluft und Abgas in einer Mischkammer 110 ge- 
mischt, die auch gekOhlt werden kann. Dazu kann die Mischkammer Teil ei- 
3 5 nes Moduls oder eines Warmeubertragers sein. 
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Vorzugsweise ist der Warmeubertrager 106 und/oder 107 motorfest ange- 
ordnet oder in einem Kuhlmodul angeordnet oder integriert, bei welchem 
verschiedene KOhler oder Warmeubertrager zusammengefalit sind. 

Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung 201 zur Kiihlung von Fluiden. wie insbesondere 
zur KOhlung von Abgas und Ladeluft. Dabei wird das Abgas des Verbren- 
nungsmotors 202 durch die Leitungen 203 abgeleitet und beispielsweise 
uber eine Turbine 204 geleitet. Ein Teil des Abgasstroms wird uber ein Ventil 
205 dem Motor 202 zuruckgefuhrt. Dabei wird das zuruckgefuhrte Abgas vor 
dem Warmeubertrager 206 mit der verdichteten Ladeluft aus Leitung 207 
vermischt. 


15 Mittels des Elementes 204 wird die Ladeluft verdichtet. Die verdichtete 
Ladeluft wird mittels der Leitungen 207 einer Mischkammer 210 zugefuhrt, 
in welcher die Ladeluft und das zuruckgefiihrte Abgas vermischt wird. Vor- 
teilhaft kann die Mischkammer 210 gekuhlt ausgebildet sein. 
Dazu kann die Mischkammer Teil eines Moduls oder eines Warmeubertra- 

20 gerssein. 

Das gemischte Abgas/Ladeluft-Gemisch wird mittels des WarmeGbertragers 
206 auf die Temperatur T gekuhlt. 

25 Nach dem Austritt aus dem Warmeubertrager 206 wird das gekuhlte Ab- 
gas/Ladeluft-Gemisch mittels der Leitung 21 1 dem Motor 202 wieder zuge- 
fuhrt. 

Vorteilhaft ist es, wenn der erste Warmeubertrager mittels Motorkuhlwasser, 
3 0 Luft, einem Niedertemperaturkuhlmittel oder einem Kaltemittel betrieben und 
versorgt wird, um das Abgas/Ladeluft-Gemisch abzukuhlen. Das Nieder- 
temperaturkuhlmittel ist dabei ein Kuhlmittel, dessen Temperatur niedriger ist 
als das Motorkuhlwasser bei der Anwendung im ersten WarmeObertrager. 
Auch konnen mehrere der genannten Kuhlmittel in einem Warmeubertrager 
35 verwendbar sein, um die Temperatur T des Abgas/Ladeluft-Gemischs mdg- 
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lichst weit abzukuhlen. Dazu sind getrennte Kreislaufe der Kuhlmittel in dem 
Warmeubertrager vorgesehen. . 

Vorzugsweise ist der Warmeubertrager 206 motorfest angeordnet oder in 
5 einem Kuhlmodul angeordnet oder integriert, bei welchem verschiedene 
Kuhler oder Warmeubertrager zusammengefafit sind. 

Bei den genannten Ausfuhrungsbeispielen wird das Abgas vor der Turbine 
zuruckgefuhrt, das heifit, das Abgas wird vor der Turbine abgegriffen und 
10 teilweise zuruckgefuhrt. Bei entsprechenden Ausfuhrungsbeispielen kann 
das Abgas auch von der Niederdruckseite der Turbine abgegriffen und zu- 
ruckgefuhrt werden. 

Vorzugsweise kann das Abgas und die Ladeluft bei Ausfuhrungsbeispielen 
15 mit getrennter Durchstromung der Warmeubertrager nach dem Warmeuber- 
trager gemischt werden. 

Bei Durchstromung eines Warmeubertragers fur Abgas und Ladeluft kann 
die Mischung vor dem Eingang in den Warmeubertrager oder in dessen Ein- 
2 0 gangskammer erfolgen. Auch kann die Mischung am Ende des Warmeuber- 
tragers an seiner Endkammer oder aufcerhalb des Warmeubertragers erfol- 
gen. 

2 5 Die Erfindung ist nicht nur auf die in den oben genannten Ausfuhrungsbei- 
spielen beschrankt. Auch konnen einzelne Merkmale der Ausfuhrungsbei- 
spiele miteinander kombiniert werden. 
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Patentanspriiche 


1. Vorrichtung zur Kuhlung von Ladeluft und Abgas insbesondere eines 
Kraftfahrzeuges mit Verbrennungskraftmaschine, mit einem ruckgefiihr- 
ten Abgasstrom und einem Ladeluftstrom, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Abgasstrom mittels eines ersten und eines zweiten Warmeubertra- 
gers gekuhlt wird, der Ladeluftstrom mittels eines dritten Warmeubertra- 
gers gekuhlt wird, bevor der derart gekuhlte Abgasstrom und Ladeluft- 
strom zusammengefuhrt wird. 

2. Vorrichtung zur Kuhlung von Ladeluft und Abgas insbesondere eines 
Kraftfahrzeuges mit Verbrennungskraftmaschine, mit einem riickgefuhr- 
ten Abgasstrom und einem Ladeluftstrom, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Abgasstrom mittels eines ersten Warmeubertragers gekuhlt wird, der 
gekuhlte Abgasstrom mit dem Ladeluftstrom zusammengefuhrt wird und 
der gemischte Abgas-/Ladeluftstrom mittels eines zweiten Warmeuber- 
tragers anschliefiend gekOhlt wird. 

3. Vorrichtung zur Kuhlung von Ladeluft und Abgas insbesondere eines 
Kraftfahrzeuges mit Verbrennungskraftmaschine, mit einem rtickgefuhrr 
ten Abgasstrom und einem Ladeluftstrom, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Abgasstrom mit dem Ladeluftstrom zusammengefuhrt wird und der 
gemischte Abgas-, Ladeluftstrom mittels eines Warmeubertragers an- 
schliefiend gekuhlt wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dali der ruckgefuhrte Abgasstrom mittel eines Ventils steuerbar ist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der 
erste Warmeubertrager und der zweite Warmeubertrager als getrennte 
WarmeQbertrager ausgebildet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad der 
erste Warmeubertrager und der zweite Warmeubertrager als getrennte 
Warmeubertrager als Baueinheit ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1, 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der erste und/oder zweite und/oder dritte Warmeubertrager 
als Baueinheit ausgebildet sind. 
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